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@ MOSFET und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Der nach dam arfindungsgamafien Veffahren hargastallte 
MOSFET hat fbtganda Markmale: eine Gataoxidschicht (8) 
auf der Oberflacha ainas Siliziumsubstratas (1); ain von 
unten nach oban allmihiich braltar werdandas Polysilizlum- 
gate (9A) auf dar Gateoxidaohloht (8); aina das Gate (9A} 
aaitlich umgabende, oxidativ hargastaHta Seitangataoxkl- 
achicht (81), die sich ebenfalla allmfihiich von untan nach 
oban erwaitart; ain an die Settan der Gataoxidschicht (8) 
angranzandar Sourca-ZDrambereich (25): ein AnscMuBtaU 
auf ainar Faldoxidschicht (2), dar bevorzugt aus PolysiiiziuRi 
Oder ainar stapalartigan Struktur (4) aus Sillzid und Poiysili- 
clum bestaht und ggf. auch noch aina Oxidachicht aufwaist; 
und einem von der Saitangataoxidschicht (81) susgahandan 
dotiarten Polysilizlum (7A) zur Herstellung ainas alaktrtschan 
Kontaktas zwischen dam Source^/Drainbaralch (25) und 
dam Anschlufttail (4). 
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Beschreibung 

Die EiTindung bezieht sich auf eincn MOSFET und 
ein Verfahren zu dessen Herstellung. 

MOSFETs sind bckannt, so z, B. der in Fig. 2 darge- a 
stellte MOSFET, einschlieBlich des nachstehend erlSu- 
lerten konventionellen Herstellungsverfahrens, 

Gcmafl Fig. 2 wird ein GateoxidRlm 85 auf ein Sili- 
ziumsubstrat 1 aufgebrachi. Auf den Gaieoxidfilm 85 
wird ein Polysiliziumfilm gelegt, aus dem durch Aizen lo 
ein Polygaie 95 strukturiert wird. Durch lonenimplanta- 
tion wird ein Source/Drainbereich 22 ausgebildet. Um 
das Polygaie 95 wird eine Oxidseitenwand 75 aufgebaut 
und danach eine !so!ationsschicht (ein Oxidfilm) 77 auf- 
gebracht. SchlieBUch werden Kontaktdurchbruche her- js 
gestelll und meiallischc Kontakte 79 zum Source- 
/Drainbereich 22 eingebracht 

Dieses konventionelle Herstellungsverfahren hat eine 
Reihe von N achteilen. 

Erstcns. bedient man sich eines photoliiographischen 20 
Prozesses und versuchl dabei die Halbleitersiruktur auf 
eine hochgradige Fcinstruktur zu verkleinem, spielen 
starende optische Imerferenz- und Beugungserschei- 
nungen cine immcr grOQere Rolle- Diese opiischen Er- 
scheinungen begrenzen das AuflosungsvermOgen so 25 
stark, dafi Halbleiterbauelementc mit einer im 
0,5 jim-Bercich odcr darunter Hegenden Fcinstruktur 
nicht mehr hergestellt werden k6nnen. 

Zweitens, selbst bci Einsatz einer phoiolitographi- 
schen Phasenverschiebetechnik schwanken die tCennda- 30 
ten des MOSFET, weil sich der Verfahrensschritt der 
Gateherstellung keiner Selbstausrichtetechnik bedient. 

Drittens, sollte gleichwohl ein Halbleiterbauelement 
im 0,2 ^m-Bercich hergestellt werden, muB der Source- 
/Drainbereich groB sein, um einen Kontakt herstellen zu 35 
kdnnea 

Die Erfindung befaBt sich mit den vorslchend ge- 
nannten Problcmen und mochte einen weiteren MOS- 
FET sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung zur 
Verfiigung stellen. 40 

Die Erfindung erreicht dieses Ziel mit den Gegenstaii- 
den der Patentansprtiche 1 und 5, also insbesonderc mit 
einem Verfahren zur Herstellung eines MOSFETs, das 
fotgende Verfahrensschritte aufweist: 

45 

- Ausblkien einer Feldoxidschicht auf einem Sili- 
ziumsubstrat zur Festlegung eines aktiven Berei- 
ches und Aufbringen folgendcr Schichten in der 
angegebenen Reihenfolge: eine Zwischenoxid- 
schicht (pad oxide layer), eine undoticrte Polysilizi- 50 
um- Oder Silizid-ZPolysilizium-Schicht und eine 
CVD-Oxidschicht; 

- Fcstlcgcn des fflr die Herstellung des MOSFETs 
vorgesehenen Berelches mit Hilfe einer Maske, re- 
aktives lonenatzen (RIE-ProzeB) der Oxidschicht. 55 
der undotierten Polysilizium- oder Silizid-ZPolysili- 
zium-Schicht und der Zwischenoxidschicht und Im- 
plantieren von lonen in einen Kanalbereich; 

- Aufbringen von undoticrtem Polysilizium; 

~ Ausformen einer Seitenwand aus undotiertem 60 
Polysilizium durch reaktives lonenMtzen; 

- vorzugswcise: AusheDen etwaiger Silizium-Atz- 
schaden durch Tempem und Entfemen einer dabei 
aufgewachsenen Oxidschicht ; 

- Oxidieren eines Gatebereiches, insbesonderc 65 
zur Herstellung einer Gateoxidschichi und einer 
Gateseitenwandoxidschicht und Aufbringen eines 
Gatepolysilizium; 
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— reaktives lonenriickHizen des Gatepolysilizium 
bis nur noch ein der Gateelektrode enisprechender 
Abschnitt des Gatepolysilizium Qbrigbleibt und 
Isolieren der Gateelektrode durch Aufbringen ei- 
ner Oxidschicht; 

— reaktives lonenrOckatzen der Gateisolations- 
schicht und emeutes reaktives lonenrOckltzen des 
Polysilizium, um die Spitze der Seitenwand aus uti- 
dotiertem Polysilizium zu entfemen sowie die Sei- 
tenwand zu planarisieren — bevorzugt wird hierbei 
eine Atzrate zwischen der Oxidschicht und der Sei- 
tenwandschicht aus undotiertem Polysilizium von 
1:1 gewahlt — und anschliefiendes Source-ZDrain- 
lonenimplantieren zur Herstellung eines Source- 
/Drainbereiches; schlieBlkrh 

— Herstellen von AnschluBkontakten nach Auf- 
bringen einer Oxidschicht, durch Ausbildung von 
Durchbriichen in der Oxidschicht und Einbringung 
von Metall in die DurchbrOche. 

Der erfindungsgemaB aufgebaute MOSFET hat fol- 
gende Merkmale: 

— ein Polysiliziumgate auf einer Gateoxidschicht; 

— eine sich altm^lhlich verbreitemde Seitengate- 
oxidschicht an den Seiten des Pplysili^umgates; 

— eine Seiunwand des Gates aus dotiertem Polysi- 
lizium; 

einen AnschluBbereich aus Polysilizium oder ei- 
nem Silkid-Polysiliziumstapel, der von der Polysili- 
ziumseitenwandung des Gates und der — ther- 
misch darauf aufgebrachten — Seitengateoxid- 
schicht umgeben ist und auch noch eine Oxid- 
schicht iragen kann; 

— einen Source-ZDrainbereich unterhaib und der 
Polysiliziumseitenwandung des Gates und der ther- 
misch darauf hergesteUten Seitengateoxidschicht; 

— eine Feldoxidschk:ht unterhaib des AnschluBbe- 
reiches; und 

— eine auf dem AnschluBbereich aufgebrachte Me- 
tallisierung. 

Der erfindungsgem&B hergestellte MOSFET hat den 
VorteiL daB er im 02 nm-Bereich liegt Das erfindungs- 
gem^Be Verfahren greift dabei auf das konventionelle 
photolitographische Verfahren zurQck und bedient sich 
bei der Gateherstellung einer Selbstausrichtetechnik. 

Nachstehend wird die Erfmdung anhand eines Aus- 
fuhrungsbeispiels naher erlautert Die beigefOgte sche- 
matische Zeichnung illustriert aufeinanderfolgende 
Verfahrensschritte und die hierdurch jeweils erreichten 
Zwischenprodukte und schlieBlich das Endprodukt 

Es zeigt 

Fig. lA^H ein erfindungsgem&Bes Herstellungsver- 
fahren und den hierdurch erzielten MOSFET (Fig. 1H); 
und 

Fig* 2 den Aufbau eines konventionell hergesteUten 
MOSFETs. 

GemaB Fig. 1A wird auf ein Siliziumsubstrat I eine 
Feldoxidschicht 2 auf gebracht, um einen aktWen Be- 
reich zu begrenzen und zu isolierea 

Sodann werden nacheinander aufgebracht: eine Zwi- 
schenoxidschicht (pad oxide layer) 3, ein undoticrtes 
Polysilizium und/oder ein Silizid- Polysilizium 4 und cine 
CVD-Oxidschicht 5. Mit Hilfe einer Photoresistmaske 6 
wlnl ein Abschnitt zur Herstellung eines MOSFET (ak- 
tivcr Bereich) begrenzL 

Gem^lB Fig. IB werden danach die von der Photore- 
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sistmaske 6 freigelassenen Bereiche der CVD-Oxid- 
schicht 3» de$ undotierten Polysiliziums und/oder Silizi- 
um-Silizids 4 und der Zwischenoxidschicht 3 durch reak* 
ttves lonen^tzen (RIE) gefttzL Au0erdem wird eine lo- 
nenimplantation flir cinen Kanal zur Einstellung einer 5 
Schweilenspannung durchgefuhrt 

GemaB Fig. IC wird anschlieBend undotiertes Polysi- 
Uzium 7 in einer Stfirke von ungefahr 2000 A aufge- 
bracht. 

Nach Fig. 1 D wird sodann das undotierte Polysilizium 10 
7 durch einen RlE-ProzeB zuriickgeaizt, um hierdurch 
eineh Seitenwandbereich 7A aus undotiertem Polysilizi- 
um auszubilden. Danach wird getempert, um die Silizi- 
u7n*Atzschaden auszuheilen. AnschlleQend wird eine 
sicb wahrend des Temperprozesses etwa gebildete 15 
Oxtdschicht entfernt. 

Danach (Fig. IE) werden in eincm OxidattonsprozeB 
eine Oxidschicht 81 auf der Seitenwand 7A und cine 
Gateoxidschicht 8 ausgebildet Die hierbei auf der Sei> 
tenwand 7A aus undotiertem Poiysilizium gebildete 20 
Oxidschicht 81 ist etwa dreimal $0 dick wie die Gate* 
oxidschicht 8 auf dem Silizium. Die Seitenwand 7A aus 
undotiertem Polisilizium ist also von den spater herzu- 
stellenden Schichten isoliert 

SoUte eine derartige Isolierung ntcht ausreichen, wird 25 
eine gute Isolation wie folgt sichergesteilt: auf der Sei- 
tenwand 7A aus undotiertem Polysilizium wird nach de- 
ren Herstellung — vor dem OxidationsprozeQ — eine 
Oxidschicht etwa 500 A aufgcbrachL 

Nach Herstellung des Gateoxids 8 wird ein Gatepoly- 30 
silizium 9 aufgebracht 

AnschlieBend (Fig. IF) wird das Gate polysilizium 9 
RIE ruckgeaizt, so daB davon nur noch ein zur Herstel- 
lung des Gates 9A ben5tigter Teil Obrigbleibt Zur Isola- 
tion des Gates 9A wird anschlieBend eine Oxidations- 35 
schicht 10 aufgebracht. 

Sodann (Fig. IG) werden die Oxidschichten 10,5 und 
81 einem RIE-Prozefi unterworfen. Auch das undotierte 
Polysilizium wird einem derartigen Prozefl unterwor- 
fen, um die obere Oberflache der Seitenwand 7A zu 40 
ebnen. Die Atzrate zwischen dem undotierten Polysilizi- 
um 7 A und der Oxidschk;ht ist hierbei bevorzugt t:K 
Danach wird ein Source/Drain-Berek:h 23 mittels einer 
Source/Drain-Ionenimplanution aufgebaut Wdhrend 
dieses Verfahrensschrittes wird auch (tie Seitenwand 7A 45 
aus undotiertem Polysilizium dotlert so daB s'le elek- 
trisch leitend wird 

SchlieBlich (Fig. IH) wird als Isolationsmittel eine 
Oxidschicht 1 1 aufgebracht, in der KontaktdurchbrOche 
fur eine elektrische Verbindung zum Source/ Drain- Be- 50 
reich 25 hergestellt werden. Darauf wird eine Metall- 
schicht aufgetragen und so strukturiert, daB Verdrah- 
tungskontakte 12 entstehea Das MOSFET ist damit fer- 
tiggeSiCllt 

Das erTrndungsgemafie Verfahren bedient sich einer ss 
Selbstausrichtetechnik ztar Herstellung des Source/ 
Drain-Bereichs 25 und des Gate 9A. Anders als bei ei- 
nem konventionell hergestelltcn MOSFET ist das Gate 
9A des erfindungsgemaBen MOSFET auBerordentiich 
dOnn. ao 

Nachfolgend wird die Gesamtstruktur des erfin- 
dungsgemaBen MOSFET beschrieben. 

Das PolysiliziumgateSA liegt auf der Gateoxidschicht 
8. Die seitliche Gateoxidschicht 81 ist sehr dQnn. da sie 
durch einen Oxidationsschritt hergestellt ist 65 

Die seitliche Gateoxidschicht 81 erweitert sich all- 
mSihlich von unten nach oben, d. h. vom Boden zur Spit- 
ze. Analog zur seitlichen Gateoxidschkht 81 verbreitert 
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sich die Gate-Elektrode 9A. 

Die Gate-Elektrode 9A wird von der seitlichen Gate- 
oxidschicht 81 (thermische Oxidschicht), dem dotierten 
Polysilizium 7A und dem stapelartigen Aufbau aus 
Ox}dschk:ht und Polysilizium oder Polysilizium-Silizid 
umgeben. 

Der Source/Drain- Bereich 25 befmdet sich unter dem 
Polysilizium 7A und der seitlich des Gate 9A angc- 
ordneten — thermischen Oxidschicht 81. 

Die Feldoxidschicht 2 liegt unter der o. g. stapelarti- 
gen Struktur 4, auf welcher der metallische IContakt 12 
angeordnet ist. 

Zusammenfassend hat der MOSFET folgende Merk- 
male: eine Gateoxidschicht 8 auf der OberflSche eines 
Siliziumsubstrates 1 ; ein von unten nach oben ailmahlich 
breiter werdendes Polysiliziumgate 9A auf der Gate* 
oxidschicht 8; eine das Gate 9A seitlich umgebende, 
oxidativ hergestellte Seitengateoxidschicht 81, die sich.. 
ebenfalls allm^hlich von unten nach oben erweitert; ein 
an die Seiten der Gateoxidschicht 8 angrenzender Sour- 
ce-/Drainberelch 25: ein AnschluBteil auf einer Feld- 
oxidschicht Z der bevorzugt aus Polysilizium oder einer 
stapelartigen Struktur 4 aus Silizid und Polysilicium be- 
steht und ggf. auch noch eine Oxidschicht aufweist; und 
einem von der Seitengateoxidschicht 81 ausgehenden 
dotierten Polysilizium 7A zur Herstellung eines elektri- 
schen Kontaktes zwischen dem Source-ZDrainbereich 
25 und dem AnschluBteil 4. 

Der erfindungsgemaB hergestellte MOSFET und des- 
sen Herstellungsverfahren haben folgende Vorteile: 

Erstens, ein im 0,2 ^m Bereich liegender MOSFET 
kann mit Hilfe eines konventionellen photolitographi- 
schen Prozesses hergestellt werden. 

Zweitens, nach der Erfindung ist ein MOSFET her- 
stellbar, dessen aktiver Bereicht ungefahr i |jjn lang ist. 

Driiicns, die Source/Drain-Ionenimplaniation wird 
auf einem undotierten Polysilizium ausgefuhrt und hier- 
durch eine giinstige Bedingung zum Aufbau einer fla- 
chen Cbergangszone erreicht. 

Viertens, da bei der Gate- Herstellung eine Selbstaus- 
richttechnik eingesetzt wird, kann sogar ein photolito- 
graphischer AtzprozeQ zur Herstellung eines 0^|im 
Gate eingesetzt werden. 

FQnftens, da das Gate vom Source/Drain- Bereich 
durch die thermische Oxidschicht, die seitliche Gate- 
oxidschicht, isoliert ist, laBt sich die Isolation durch eine 
Oxidschicht minimaler Dicke erreichen. 

Patentansprflche 

I. Verfahren zur Herstellung eines MOSFET mit 
folgenden nacheinander ausgefilhrten Verfahrens- 
schritten: 

a) Ausbilden einer Feldoxidschicht (2) auf ei- 
nem Siliziumsubstrat (1) zur Begrenzung eines. 
aktiven Bereiches und anschlieBendes Auf- 
bringen einer Zwischen- oder Padoxidschicht 
(3X danach einer undotierten Polysilizium- 
oder Silizid/Polysiliziumschicht (4) und 
schlieBlich einer CVD-Oxidschicht (S) 
(Fig. lA); 

b) photolitographisches (6) Festlegen eines ak- 
tiven MOS-FET- Bereiches und reaktives lonc- 
nitzen der CVD-Oxidschicht (5)» der undotier- 
ten Polysilizium- oder Silizid/Polysiiiziums- 
chichtstruktur (4) und der Zwischenoxid- 
schicht (3) zur Ausbildung eines AnschluBab- 
schnittes fQr einen Source-/Drainbereich (25) 



DE 42 32 820 

5 

und eines akiiven Bereiches sowie Ausfuhren 
einer Kanal'Ionenimplantation(Fig. lA. B),; 

c) Aufbringen von undotiertcm Polysilidum (7) 
und reaktives lonenrOckatzcn desselben zur 
Ausformung eincr Seitenwand (7A) aus undo- 5 
liertem Polysilizium um den AnschiuBab- 
schmn(Rg. ICD); 

d) Oxidieren (8, 81) der so erhalienen Struktur 
und Aufbringen eines Gatepolysilizium (9) 
(Fig, IE): 10 

e) Ausbilden einer Gateelektrode (9A) durch 
reaktives lonenruckatzen des Gatepolysilizi- 
um (9) bis auf einen enuprechenden Restab- 
schnitt und Isotieren der Gateelektrode (9A) 
durch Aufbringen eincr Oxidschicht (10) 15 
(Fig. IF); und 

f) reaktives lonenriickatzen der Oxkischichten 
(tO» 81» 5) und des oberen Abschnittes der Sei- 
lenwand (7A) aus undotiertcm Polysilizium (7), 
um eine ebene Oberflache herzustellen sowie 20 
eine Gateoxidkappe stehen zu lassen, und lo- 
nenimplantieren, durch welches der Source/ 
Drainbereich (25) ausgebildet und das undo- 
lierie Polysilicium (7A) leitend gemacht wird 
(Fig. IG). 25 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Verdrahtungskontakte (12) aufgebaut 
werden durch: Aufbringen einer Oxidschicht {ti), 
Ausbilden von Kontaktdurchbrilchen in der Cbdd- 
schicht (tty, Abiagerung einer Metallschicht und 30 
Struklurieren der Metallschicht (Fig. 1 H). 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder Z dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den Verfahrensschrit- 
ten c) und d) Silizium-Atzschaden durch Tcmpern 
ausgeheilt und eine wahrend des Tempems entste- 35 
hende Oxidschicht entfemt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gckennzeichnei, daB fQr den Verfah- 
renschritt 0 eine Atzrate von 1:1 fur die Oxid- 
schicht und das Polysilizium (7 A) gewahit wird. 40 

5. MOSFET mit folgenden Merkmalen: 

a) eine Gateoxidschk^ht (8) auf einer Silizium- 
oberflache (1)^ 

b) ein atlmilhlich sich erweiterndes Polysilizi* 
umgate (9A) auf der Gateoxidschk^ht (8): 45 

c) eine Seitengateoxidschkht (81), welche das 
Polysiliziumgate (9A) umgibt und sich von un- 
ten nach oben allmahHch erweitert; 

d) ein Source-ZDrainbereich (23) zu beiden Sei- 
ten der Gateoxidschicht (8); 50 

e) ein AnschluSabschnitt (4) auf einem Feld- 
oxidbereich (2); und 

f) ein an die Seitengateoxklschicht (81) angren- 
zendes dotiertes Polysilizium (7A) zur elektri- 
schen Verbindung des AnschluBabschnittes (4) 55 
mit dem Source- Drainbereich (25). 

6. MOSFET nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ der AnschluBbereich (4) aus Silizium 
Oder einer sandwichartigen Silizid-Polysiliziums- 
truktur besteht 60 

7. MOSFET nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AnschluBabschnitt (4) eine 
Oxidschicht (5) aufweist. 
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